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(54) Verfahren und Primarreformer zur Erzeugung von Synthesegas 

(57) Die Erflndung betrifft eln Verfahren und einen 
PrtmaYreformer zur Erzeugung von Synthesegas aus 
einem Kohlenwasserstoff enthattenden Gasgemlsch 
und Wasserdampf und/oder Kohlendioxid, wobei ein 
Reaktionsgemisch aus dem Wasserdampf und/oder 
Kohlendioxid und dem Gasgemisch in einem PrimaYre- 
former innerhalb von bGndeiartig angeordneten, parallel 
durchstrornten und Katalysatorpartikel enthaltenden 
Katafysatorrohren einer primaren endothermen, kataly- 
tischen Reformlerung unterworfen wlrd und stromab der 
Strom mit prirnaY reformiertem Gas nach Zufuhr von 
Sauerstoff oder eines Sauerstoff enthaltenden Gases in 
mindestens einem SekundaYreformer elner Sekundar- 
reformlerung unterzogen wird, wobel heiftes Synthese- 
gas erzeugt und zur Deckung des Warmebedarfs fur die 
primaYe Reforrnferung in einem mdirekten WaYmeaus- 
tausch mit dem reaglerenden Reaktionsgemisch in den 
Katafysatorrohren des Primarre formers gefuhrt wird. 
Erfindungsgemafi wird das primar reformierte Gas aus 
den Katalysatorrohren (4) ais Treibgas fQr mindestens 
eine Gasstrahlpumpe verwendet, wobei vom Treibgas 
ein kleiner Teil (5) heifcen Synthesegases mitgerissen, 
mit dem Treibgas vermischt und das resultlerende Gas- 
gemisch aus dem primaY reformierten Gas und dem 
kleinen Teil des heifien Synthesegases zum SekundaY- 
reformer (10) gefuhrt wird. Der Primarreformer (2) ent- 
h3H gemafj Erfindung mindestens eine Gasstrahl- 
pumpe, wobei jeweils zwei der zueinander benachbar- 
ten und beweglichen Telle des PrimaYreformers (2) als 
TrelbdQse (15) und Mischrohr (6) ausgebildet sind und 
die TreibdOse (15) und das Mischrohr (6) zur Gasstrahl- 
pumpe zusammengefugt sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belriffl em Verfahren und einen 
Prima rreformer zur Erzeugung von Synthesegas aus 
einem Kohfenwasserstoff enthaltenden Gasgemisch 
und Wasserdampf und/oder Kohlendioxld, wobei ein 
Reaktionsgemisch aus dem Wasserdampf und/oder 
Kohlendioxld und dem Gasgemisch in einem Prfmarre- 
former innerhalb von bOndelartig angeordneten, parallel 
durchstromten und Katalysatorpartikel enthaltenden 
Kataiysatorroh ren einer prlmaYen endothermen, katafy- 
tischen Reformierung unterworfen wird und stromab der 
Strom mit primar reformiertem Gas nach Zufuhr von 
Sauerstoff oder elnes Sauerstoff enthaltenden Gases In 
mindeslens einem Sekundarreformer einer SekundaY- 
reformierung unterzogen wird, wobei heifies Synthese- 
gas erzeugt wird und zur Deckung des WSrmebedarfs 
fOr die primare Reformierung in einem indirekten War- 
meaustausch mit dem reagierenden Reaktionsgemisch 
in den Katafysatorrohren des Prlmarreformers gefuhrt 
wird. 

[0002] Die Erfindung belrifft aufierdem einen PrimaY- 
reformer fur die DurcbfGhrung des erfindungsgemafien 
Verfahrens mit parallel durchstrdmten, bQndelartig in 
Rohrb5den angeordneten und Katalysatorparlikel ent- 
haltenden Katafysatorrohren, wobei die Katalysator- 
rohre elnes Bundels in einem eintrittsseitigen 
Rohrboden fest und gasdicht und in mindestens einem 
anderen Rohrboden, oder in eingesetzten Teilen im 
anderen Rohrboden, axial bewegfich angebracht sind 
oder zwar fest und gasdicht Im anderen Rohrboden 
angebracht sind, wobei aber der Rohrboden Teil elnes 
Sammlers ist und der Sammler tiber mindestens ein 
Auslrittsrohr des Sammlers axial beweglrch in je ein 
Mischrohr pro Austrittsrohr des Sammlers ragt. 
[0003] In bekannten Verfahren wird heifies Synthese- 
gas zur Deckung des WaYmebedarfs far die Reformie- 
rung mOglichst gasdicht im Aufcenraum von 
Prima rreformerroh ren gefuhrt (GB 2 244 494 A). Lecka- 
gestrome von primar reformiertem Gas in das urn den 
Druckabfall bei der Sekundarreformierung entspannte 
Synthesegas oder andere parallel e Hebenstrome war- 
den vermieden. Dieses Verfahren erfordert aufwendige 
konslruktive Maftnahmen am Primarreformer: Urn WaY- 
mespannungen an den Rohren des PrimaYreformers zu 
vermeiden, werden die Rohre entweder mit gleltend 
beanspruchten Dichtungen (R W t Farnell "ICI Katalco's 
Advanced Gas Heated Reformer", IOE Methanol Tech- 
nology Operator's Forum, IMTOF (1997), San Diego) 
oder mit verformbaren Anschluftleitungen (FR 2 660 
875) verse hen, oder es werden Warmeaustauscher mit 
Bajonettrohren (R W. Farnell) verwendet 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein eln- 
faches Verfahren und einen konstruktiv einfachen Pri- 
maYreformer fOr das Verfahren vorzuschlagen. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafJ geI6st 
von einem Verfahren mit den Merkmafen des 
Anspruchs 1 und von einem Primarreformer mit den 



Merkmalen des Anspruchs 8. Ausfuhrungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand von UnteransprQchen. 
£0006] Kennzeichnend an dem erfindungsgemafSen 
Verfahren ist, dafl das primar reformrerte Gas aus den 

5 mit Katafysatorrohren (4) als Treibgas fur mindestens 
eine Gasstrahlpumpe verwendet wird r wobei vom Treib- 
gas ein kleiner Teil (5) heiften Synthesegases mitgeris- 
sen, mit dem Treibgas vermischt und das resultierende 
Gasgemisch aus dem primar reformierten Gas und dem 

10 kleinen Teil des heiften Synthesegases zum Sekundar- 
reformer (10) gefOhrt wird. Die Gasstrahlpumpe(n) fdr- 
dert (fordern) den klefnen Tell des heiften 
Synthesegases entgegen dem Druckabfall des Sekun- 
darreformers in den Sekundarreformer zurOck. Dadurch 

is geht dieser kleine Teil des Synthesegases dem insge- 
samt erzeugten Synthesegas nicht verloren. fnsbeson- 
dere wird jedoch ein unerwunschter Leckagestrom 
entgegen der FGrderstromrichtung, der zu einer Erh6- 
hung des Kohfenwasserstoffgehaltes im Synthesegas 

20 fQhren wurde, vermieden. 

[0007] Das primer refomierte Gas kann in als Treibdu- 
sen verjQngten Enden der Kataiysatorroh re zuerst 
beschleunigt, in Mischrohren mit dem kleinen Teii des 
heiden Synthesegases vermischt, dann gesammelt und 

25 zum Sekundarreformer gefuhrt werden, es kann aber 
auch aus den Katalysatorrohren zuerst gesammelt und 
dann in mindestens einem Austrittsrohr des Sammlers 
beschleunigt, in je ein Mischrohr pro Austrittsrohr des 
Sammlers geieitet, mit jewells einem kleinen Teii des 
30 heiften Synthesegases vermischt und zum Sekundarre- 
former gefOhrt werden. 

[0008] Das Reaktiongsgemisch kann mit Erdgas und 
Wasserdampf und/oder Kohlendioxld gebiidet werden. 
[0009] Das Reaktionsgemisch wird gOnstig bei einer 
35 Temperatur zwischen 400 und 600°C der primaren 
Reformierung zugefuhrt. 

[0010] Der Strom mit dem primar reformierten Gas 
wird am besten bei einer Temperatur zwischen 600 und 
800°C der Sekundarreformierung zugefuhrt. 
40 [0011] Das heifce Synthesegas wird mit Vorteil von 
einer Temperatur zwischen 900 und 1100°C zur Dek- 
kung des Warmebedarfs fur die primaYe Reformierung 
auf eine Temperatur zwischen 500 und 700°C abge- 
kuhit. 

45 [0012] Kennzeichnend an dem erfindungsgemSften 
Primarreformer (2) ist, daft der Primarreformer (2) min- 
destens eine Gasstrahlpumpe enthSIt, wobei jeweils 
zwei der zueinander benachbarten und beweglichen 
Teife des Pdmarreformers (2) ais TreibdOse (15) und 

so Mischrohr (6) ausgebildet sind und die Treibdiise (16) 
und das Mischrohr (6) zur Gasstrahlpumpe zusammen- 
gefOgt sind. Ein solcher Primarreformer ist konstruktiv 
einfach und WaYmespannungen werden vollsta'ndfg ver- 
mleden. 

55 [0013] Mit Vorteil sind die Katalysatorrohre in einem 
gasaustrittsseitigen Rohrboden zu Treibdusen verjQngt 
und in zu Mischrohren ausgebildeten Aussparungen 
des Rohrbodens (oder in in Aussparungen des Rohrbo- 
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dens eingesetzten Mischrohren) axial bewegllch und 
mit Spalten zwischen den TreibdQsen und den zu 
Mischrohren ausgebildeten Aussparungen des Rohrbo- 
dens (Oder zwischen den TreibdQsen und den im Rohr- 
boden eingesetzten Mischrohren) angeordnet. 
Alternativ kann jedes Austrfttsrohr des Sammlers afs 
Treibduse ausgebifdet und je Treibduse ein zugehSriges 
Mischrohr vorgesehen sein, wobei Treibdtise und 
Mischrohr eine Gasstrahlpumpe bllden. 
[0014] Die Katalysatorpartikei enthaltenden Rohre 
sind mit Vorteit als gerade Rohre ausgebifdet. 
[0015] Die geraden Rohre konnen senkrecht angeord- 
net und von oben nach unten durchstrdmt sein, So wer- 
den sie nicht auf Durchbiegung, sondern nur auf Zug 
befastet und konnen leicht mit Katalysatorpartikein 
befQIit werden. 

[0016] Die Spalte zwischen den TreibdQsen und den 
zu Mischrohren ausgebildeten Aussparungen des 
Rohrbodens Oder zwischen den TreibdQsen und den im 
Rohrboden eingesetzten Mischrohren besttzen vortell- 
hafterweise eine Spaltbreite zwischen 0,2 und 1,0 mm. 
Die durch die Spalte gefGrderte Synthesegasmenge 1st 
dann gerfng verglichen mit der erzeugten Synthesegas- 
menge, Dadurch bleibt der fGr den Sekundarreformer 
verfQgbare Druckverlust nahezu erhalten. 
[0017] Im Fail eines Sammlers mit mindestens einer 
nachgeschalteten Gasstrahlpumpe (wie oben beschrie- 
ben) besitzt der Spalt zwischen der Treibduse und dem 
Mischrohr eine Spaltbreite zwischen 0,5 und 2,0 mm. 
[001 8] Die zu Mischrohren ausgebildeten Aussparun- 
gen des Rohrbodens oderdie im Rohrboden eingesetz- 
ten Mischrohre kGnnen mit Vorteil mit von 
Strahlpumpen her bekannten Dlffusoren ausgestattet 
sein. Mit eingesetzten Mischrohren kann der Rohrbo- 
den mit geringerer Dlcke ausgefQhrt werden. 
[0019] Im Falle eines Sammlers mit mindestens einer 
nachgeschalteten Gasstrahlpumpe (wie oben beschrie- 
ben) ist mit Vorteil das Mischrohr mit einem Diffusor 
ausgestattet. 

[0020] Die TreibdQse(n) ragt (ragen) vorteilhaft bei 
Umgebungstemperatur in die Mischrohre hinein und 
hallen bet Betrlebstemperatur jeweils einen Abstand 
zwischen Austritt Mischrohr und Austritt TrelbdQse von 
mindestens einem Achtfachen des fnnendurchmessers 
des Mischrohrs ein. 

[0021] Die TreibdQsen werden vorteilhaft mit einem 
Innendurchmesser zwischen 60 und 80 % des innen- 
durchmessers der Mischrohre ausgefQhrt. 
[0022] Die Spalte kannen als Labyrinthdichtungen 
ausgebildet sein. Dadurch wird die durch die Spalte 
geforderte Synthesegasmenge reduzlert. 
[0023] Die Mischrohre konnen fm Bereich der Spalte 
zu ihrem stromaufwarts liegenden Ende hin konisch 
erweitert sein. Dies erleichtert die EinfOhrung der bun- 
delartig angeordneten TreibdQsen in die Mischrohre. 
[0024] Die Erfindung wird anhand von AusfUhrungs- 
formen mit fOnf Figuren naher eriautert. Die Figuren 1 
bis 5 zeigen schematlsch AusfOhrungsformen des 



erfindungsgemafien Verfahrens und des erfindungs- 
gemSften Prima rreformers. Von mehreren Katalysator- 
rohren 4 des Primarreformers 2 ist jeweils nur ein 
Katalysatorrohr4 explizit dargesteilt, andere sind durch 
5 strichpunktierte Linien angedeutet. 

[0025] Die Figuren 1 bis 3 zeigen AusfOhrungsformen 
mit mehreren Gasstrahlpumpen 6, 15. 
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Figur 1 zeigt eine AusfQhrungsform mit Mischroh- 
ren 6 in einem Rohrboden 17. 

Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform wie in Figur 1, 
aber der Rohrboden ist Tell eines Sammlers 
7\ 

Figur 3 zeigt eine AusfQhrungsform wie in Figur 2, 
aber mit anderer Austrittsstelte des Gemi- 
sches 8 mit dem primarreforrmierten Gas 
aus dem Primarreformer 2. 

[0026] Die Figuren 4 und 5 zeigen AusfOhrungsfor- 
men mit einer einzigen Gasstrahlpumpe 6, 15 und gas- 
dicht mit dem Rohrboden 17 verbundenen 
Katalysatorrohren 4. 

Figur 4 zeigt eine AusfQhrungsform mit einem Aus- 
trittsrohr des Primarreformers 2 als Misch- 
rohr 6. 



30 Figur 5 zeigt eine Ausfuhrungsform wie In Figur 4 
aber mit anderer Austrittsstelle des Gemi- 
sches 8 mit dem primar reformierten Gas 
aus dem Primarreformer 2. 

35 Figur 1 

[0027] Ein Reaktionsgemisch 1 mit Erdgas und Was- 
serdampf und/oder Kohlendioxid wird bei einer Tempe- 
ratur von 450°C einer primaren endothermen 

40 katalytischen Reformierung in einem Primarreformer 2 
unterworfen. Das Reaktionsgemisch wird in parallelen 
Gasstramen durch mit Katalysatorparlikein 3 gefOlfte 
Rohre 4 geieitet PrimaY reformiertes Gas mit einer 
Temperatur von etwa 650°C aus den Katalysatorrohren 

45 4 saugt als Treibgas einen kleinen Teil 5 des etwa 
950°C heifien Synthesegases 11 aus dem Aufienraum 
der Kataiysatorrohre in Mischrohre 6 und ffirdert ihn in 
einen Sammelraum 7. Das Gemisch 8 aus dem primar 
refomierten Gas und dem kleinen Tell 5 des heiften 

50 Synthesegases wird nach Zufuhr eines Sauerstoff ent- 
haltenden Gases 9 in einem SekundaYreformer 1 0 einer 
Sekundarreformierung unterzogen* Dabei entsteht das 
etwa 950°C heilie Synthesegas 11, das zum Qberwie- 
genden Teil 12 im Warmekontakt mit den Rohren 4 des 

55 Primarreformers 2 gefuhrt wird, sich dabei auf etwa 
530°C abkQhlt und als Strom 13 einer Verwendung 
zugefQhrt wird* 

[0028] Der Primarreformer 2 ist als stehender zylindrt- 
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scher Behalter ausgefQhrt mit an einem oberen Rohrbo- Pj 
den 14 senkrecht haYigend befestigten mit 
Katalysatorpartikeln 3 gefullten Katalysatorrohren 4. 1. 
Die Katalysatorrohre 4, von denen eines In der Figur 1 
dargestellt ist, sind am unteren Ende zu elner TreibdGse 5 
15 verjGngt und ragen konzenirisch so in die Mischrohre 
6 hinein, daft Ringspalte von etwa 0,2 bis 1 mm Breite 
frei bieiben. Die Mischrohre 6 slnd in einem unteren 
Rohrboden 17 eingelassen. Die Trelbdusen 15 bilden 
mit den Mischrohren 6 zusammen Gasstrahlpumpen, 10 
Urn die mit Katalysatorpartikeln 3 befullten Rohre 4 sind 
mit ringformigem Abstand HQIIrohre 18 konzentrisch 
angeordnet, die das zur Heizung der Rohre bestimmte 
Synthesegas fuhren, 

15 

Figur 2 

[0029] Der erfindungsgemafte Primarreformer 2 nach 
Frgur 2 ist bis auf einen als Teil eines Sammlers T 
gestalteten Rohrboden 17 aufgebaut wie in der Figur 1 , 20 

Figur 3 

[0030] Anders als in Figur 2 wird In der AusfOhrungs- 
form der Erfindung nach Figur 3 die Stromungsrichtung 25 
des Gemisches aus dem primar reformierten Gas und 
dem kleinen Teil 5 des heiften Synthesegases im 
Sammler T des PrimaYreformers 2 um 180°C gedreht, 
bevor das Gemlsch den Primarreformer 2 verlaftt und 
als Strom 8 dem Sekund a reformer 1 0 zugefQhrt wird. 30 



Verfahren zur Erzeugung von Synthesegas aus 
einem Kohienwasserstoff enthaltenden Gasge- 
misch und Wasserdampf und/oder Kohlendioxtd, 
wobei ein Reaktionsgemisch aus dem Wasser- 
dampf und/oder Kohlendloxid und dem Gasge- 
misch in einem Primarreformer innerhaib von 
bundelartig angeordneten, parallel durchstrSmten 
und Katafysatorpartikel enthaltenden Katalysator- 
rohren elner primSren endothermen, katalytlschen 
Reformierung unterworfen wird und stromab der 
Strom mit primar reformiertem Gas nach Zufuhr 
von Sauerstoff oder eines Sauerstoff enthaltenden 
Gases in mlndestens einem Sekundarreformer 
einer Sekundarreformlerung unterzogen wird, 
wobei heiftes Synthesegas erzeugt wird und zur 
Deckung des WaYmebedarfs fOr die primSre Refor- 
mierung in einem indirekten Warmeaustausch mit 
dem reagierenden Reaktionsgemisch in den Kata- 
lysatorrohren des Primarreformers gefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft das primar refor- 
mierte Gas aus den Katalysatorrohren als Treibgas 
fOr mindestens eine Gasstrahlpumpe verwendet 
wird, wobei vom Treibgas ein kleiner Teii heifcen 
Synthesegases mitgerissen, mit dem Treibgas ver- 
mischt und das resuflierende Gasgemisch aus dem 
primar reformierten Gas und dem kleinen Teil des 
heiHen Synthesegases zum Sekundarreformer 
gefOhrt wird. 



Figur 4 

[0031] In der AusfCihrungsform der Erfindung nach 
Figur 4 wird anders als in Figur 1 bis 3 das primSrrefor- 35 
mierte Gas aus den Katalysatorrohren 4 erst gesam- 
melt, dann in einem Austrittsrohr 15 des Sammlers T 
beschleunfgt, in ein Mischrohr 6 geleitet, mit dem klei- 
nen Teit 5 des heifien Synthesegases 11 vermischt und 
als Strom 8 zum Sekundarreformer 10 gefuhrt. Beim 40 
Primarreformer 2 ist das Austrittsrohr des Sammlers 7' 
als Treibdtlse 15 und das Austrittsrohr des Primarrefor- 
mers 2 afs Mischrohr 6 ausgebildet, und die Treibduse 
15 und das Mischrohr 6 sind zu einer einzlgen Gas- 
strahlpumpe 6, 15 zusammengefUgt. 45 

Figur 5 



2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daft das primar reformierte Gas in als 
TreibdQsen verjungten Enden der Katalysatorrohre 
zuerst beschleunigt, In Mischrohren mit dem klei- 
nen Teil des heifien Synthesegases vermischt 
dann gesammelt und zum Sekundarreformer 
gefuhrt wird. 

3, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das primar reformierte Gas aus den 
Katalysatorrohren zuerst gesammelt und dann in 
mindestens einem Austrittsrohr des Sammlers 
beschleunigt, in je ein Mischrohr pro Austrittsrohr 
des Sammlers geleitet, mit jeweils einem kleinen 
Teil des helften Synthesegases vermischt und zum 
Sekundarreformer gefOhrt wird. 



[0032] Anders als in Figur 4 wird in der Ausfuhrungs- 
form der Erfindung nach Figur 5 die Stromungsrichtung 
des primar reformierten Gases aus den Katalysatorroh- 
ren 4 im Sammler T des Primarreformers 2 um 180°C 
gedreht, bevor das primaY reformierte Gas aus den 
Katalysatorrohren 4 im Austrittsrohr 15 des Sammlers T 
beschleunlgt, in das Mischrohr 6 geleitet, mit dem klei- 
nen Teil 5 des heiften Synthesegases 11 vermischt und 
als Strom 8 zum Sekundarreformer 10 gefOhrt wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
so dadurch gekennzeichnet, daft das Reaktionsge- 
misch mit Erdgas und Wasserdampf und/oder Koh- 
lendioxid gebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
55 dadurch gekennzeichnet, daft das Reaktionsge- 
misch ber einer Temperatur zwischen 400 und 
600°C der primaren Reformierung zugefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Strom mit dem 
primer reformierten Gas bei einer Ternperatur zwi- 
schen 600 und 800 o C der Sekundarreformierung 
zugefuhrt wird, 5 

7. Verfahren nach elnem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft das heifte Synthese- 
gas von einer Ternperatur zwischen 900 und 

1 100°C zur Deckung des WSrmebedarfs fur die prl- 10 
mare Reformierung auf eine Ternperatur zwischen 
500 und 700°C abgekQhlt wlrd. 

8. PrimaYreforrner fur die Durchfuhrung des Verfafv 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 7 mit parallel 15 
durchstrdmten, bCindelartig In RohrbGden angeord- 
neten und Katafysatorpartikel enthaitenden Kataly- 
satorrohren, wobei die Katalysatorrohre eines 
Bundels im eintrittsseitigen Rohrboden fest und 
gasdicht und in mindestens einem anderen Rohr- 20 
boden, oder in eingesetzten Teilen im anderen 
Rohrboden, axial beweglich angebracht sind oder 
zwar fest und gasdicht im anderen Rohrboden 
angebracht sind, wobei aber der Rohrboden Teil 
eines Sammlers ist und der Sammler Ober minde- 25 
stens ein Austrittsrohr des Sammlers axial beweg- 
lich in je eln Mischrohr pro Austrittsrohr des 
Sammlers ragt, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Primarreformer mindestens eine Gasstrahlpumpe 
enthalt, wobei jeweils zwei der zueinander benach- 30 
barten und beweglichen Teile des Primarreformers 

ais TreibdQse und Mischrohr ausgebildet sind und 
die TreibdQse und das Mischrohr zur Gasstrahl- 
pumpe zusammengefugt sind. 

35 

9. Primarreformer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Katalysatorrohre in einem gas- 
austriftsseitigen Rohrboden zu Treibdusen verjungt 
sind und in zu Mischrohren ausgebildeten Ausspa- 
rungen des Rohrbodens, oder in in Aussparungen 40 
des Rohrbodens eingesetzten Mischrohren, axial 
beweglich und mit Spalten zwischen den Treibdu- 
sen und den zu Mischrohren ausgebildeten Aus- 
sparungen des Rohrbodens, oder zwischen den 
Treibdusen und den Im Rohrboden eingesetzten 45 
Mischrohren angeordnet sind. 

10. Primarreformer nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft jedes Austrittsrohr des Sammlers ais 
TreibdQse ausgebildet und je TreibdQse ein zugeho- so 
riges Mischrohr vorgesehen ist, wobei TreibdQse 
und Mischrohr zusammen je eine Gasstrahlpumpe 
bilden. 

11. Primarreformer nach Anspruch 8 bis 10, dadurch 55 
gekennzeichnet, daft die Katalysatorrohre ais 
gerade Rohre ausgebildet sind. 
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12. Primarreformer nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die geraden Rohre senkrecht 
angeordnet und von oben nach unten durchstromt 
sind. 

13. Primarreformer nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Spalte zwischen den Treibdusen 
und den zu Mischrohren ausgebildeten Aussparun- 
gen des Rohrbodens oder den im Rohrboden ein- 
gesetzten Mischrohren eine Spaltbreite zwischen 
0,2 und 1,0 mm besitzen. 

14. Primarreformer nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Spalt zwischen der Treib- 
dQse und dem Mischrohr eine Spaltbreite zwischen 
0,5 und 2,0 mm besltzt. 

15. Primarreformer nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die zu Mischrohren ausgebildeten 
Aussparungen des Rohrbodens, oder die im Rohr- 
boden eingesetzten Mischrohre mit Diffusoren aus- 
gestattet sind. 

16. Primarreformer nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft jedes Mischrohr mit einem 
Diffusor ausgestattet ist. 

17. Primarreformer nach elnem der AnsprQche 8 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daft die Treibduse(n) 
bei Umgebungstemperatur in das (die) Misch- 
rohre) hineinragt (hineinragen) und daft bei 
Betriebstemperatur jeweils ein Abstand zwischen 
Austritt Mischrohr und Austritt TreibdQse von min- 
destens einem Achtfachen des Innendurchmessers 
des Mischrohrs eingehalten wird. 

18. Primarreformer nach einem der AnsprQche 8 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daft die TreibdOsen 
mit einem Innendurchmesser zwischen 60 und 80 
% des innendurchmessers der Mischrohre ausge- 
fQhrt sind. 

19. Primarreformer nach einem der Anspruche 9 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daft die Spaite ais 
Labyrlnthdichtungen ausgebildete sind. 

20. Primarreformer nach einem der AnsprQche 8 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daft die Mischrohre 
im Bereich der Spalte zu ihrem stromaufwarts lie- 
genden Ende hin konisch erweitert sind, 



EP 0 983 964 A2 



5 



EP 0 983 964 A2 




EP 0 983 964 A2 




7 



EP 0 983 964 A2 




EP 0 983 964 A2 




EP 0 983 964 A2 




(19) 



J 



(12) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 983 964 A3 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(88) Veroffentfichungstag A3: 

26.07.2000 Patentblatt 2000/30 

(43) VerSffentlichungstag A2: 

08.03.2000 Patentblatt 2000/10 

(21) Anmeidenummer: 99117267.7 

(22) Anmeldetag: 02,09,1999 



(51) int. CI. 7 : C01B 3/38, B01J 8/06, 
B01J8/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(71) Anmefder; 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


Linde Aktiengesellschaft 


MC NLPT SE 


65189 Wiesbaden (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AL LT LV MK RO S! 




• Hlldebrandt, Ullrich, Dr.-lng. 


(30) Prioritat; 04.09-1998 DE 19840403 


82049 Pullach (DE) 


09.02.1999 DE 19905327 


• Gotz, Reiner, Dr.4ng. 




81477 Munchen (DE) 




• Kandziora, Bernd, Dipl.-lng. 




82065 Baierbrunn (DE) 



3 

CD 

o> 

CO 
CO 



Ol 

LU 



(54) Verfahren und Primarreformerzur Erzeugung von Synthesegas 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einen 
Primarreformer zur Erzeugung von Synthesegas aus 
einem Kohlenwasserstoff enthaltenden Gasgemisch 
und Wasserdampf und/oder Kohlendioxid, wobei ein 
Reaktionsgemisch aus dem Wasserdampf und/oder 
Kohlendioxid und dem Gasgemisch in einem Primarre- 
former innerhalb von btlndelartig angeordneten, parallel 
durchstromten und Katafysatorpartlkel enthaltenden 
Katalysatorrohren einer primSren endothermen, katafy- 
tischen Reformierung unterworfen wird und stromab der 
Strom mlt prirnar reformieriem Gas nach Zufuhr von 
Sauerstoff oder eines Sauerstoff enthaltenden Gases in 
mlndestens einem Sekundarreformar einer Sekundar- 
reformierung unterzogen wird, wobei heifles Synthese- 
gas erzeugt und zur Deckung des Warmebedarfs fGr die 
primaYe Reformierung in einem indirekten Warmeaus- 
tausch mil dem reagierenden Reaktionsgemisch in den 
Katalysatorrohren des Primarreformers gefOhrt wird. 
Erfindungsgemaft wird das primer reformierte Gas aus 
den Katalysatorrohren (4) als Trelbgas fur mindestens 
eine Gasstrahipumpe verwendet, wobei vom Treibgas 
ein kleiner Teil (5) heiflen Synthesegases mitgerissen, 
mit dem Treibgas vermfscht und das resultierende Gas- 
gemisch aus dem prirnar reformierte n Gas und dem 
kleinen Teil des heifcen Synthesegases zum Sekundar- 
reformer (10) gefuhrt wird. Der Primarreformer (2) ent- 
haft gemaft Erfindung mindestens eine Gasstrahi- 
pumpe, wobei jeweils zwei der zueinander benachbar- 
ten und beweglichen Teile des Primarreformers (2) als 
TreibdOse (15) und Mischrohr (6) ausgebjldet sind und 



die TreibdQse (15) und das Mischrohr (6) zur Gasstrahi- 
pumpe zusammengefOgt sind. 
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